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Aus WO 99/48229 ist ein Verfahren zur Ersatzschaltung bei op- 
tischen Ubertragungseinrichtungen bekannt, bei dem auger ei- 
nem Working-Signal und einem Protection-Signal jeweils Kon- 
troll-Signale mit Information iiber den Belegungszustand ttber- 
tragen und empfangsseitig ausgewertet werden. Die Kontroll- 
signale werden liber einen Uberwachungskanal auch bei abge- 
schaltetem Nutzsignal ubertragen. In Figur 6 dieser Veraf- 
fentlichung ist eine Anordnung fur das Ein- oder Ausschalten 
einer Verstarkerstelle beschrieben, bei der ein Kontroll- 
Signal als Uberwachungskanal und ein Nutzsignal mit einem De- 
multiplexer in zwei Zweige getrennt sind. Im Zweig des Kon- 
troll-Signals wird eine Pegelregenerierung mittels eines op- 
to-elektrischen Wandlers, eines Regenerators und eine e- 
lektro-optischen Wandlers durchgefiihrt . Im Zweig des Nutzsig- 
15 nals ist ein Verst&rker mit einem nachgeschalteten Pegelab- 
schalter angeordnet, der bei fehlendem Nutzsignal das Aus- 
gangssignal am VerstSrker abschaltet. Hier ist das regene- 
rierte Kontroll-Signal immer weiterhin mit geringem Pegel u- 
bertragen. Entscheidungslogikmodule sind auch vorgesehen, die 
die An- bzw.- Abwesenheit eines Nutzsignals Oberpriifen. In 
Verbindung mit einem Kontrollsignal wird die Ubertragung auf 
eine nicht abgeschaltete Ubertragungsstrecke umgeleitet und 
die Laser in der unterbrochenen Leitung ausgeschaltet . 

25 Aus US 2001/0033406 Al ist eine Methqde zur Vermeidung eines 
Augenschaden bei optischer Ausschaltung einer Faser bekannt, 
bei der zusatzlich zu einem Datensignal ein Kontrollsignal in 
einem schmalbandigen Spektralbereich detektiert wird. Weist 
das Datensignal kleine Signal -Rauschabst&nde auf bzw. sind 

30 verwendete Pumpquelle ausgeschaltet, besteht die Gefahr, dass 
das Kontrollsignal durch Amplitudenbegrenzung in Rauschen un- 
terdruckt wird. Vielmehr werden Komparatoren zum Vergleich 
der Leistungen zwischen Datensignal und Kontrollsignal ver- 
wendet, wobei die Leistungen des Kontrollsignals und des Da- 

35 tensignals moglichst gleich gewahlt werden. 
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Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung anzugeben, die in einer unabhangigen Weise zu den Nutz- 
signalen eine Detektion eines Kontroll -Signals einfacher er- 
mSglichen. 

Da bei einer ausgeschalteten Pumpquelle in dem fiber tragungs- 
system die optische Verstarkung entfallt, ist der Signal- 
Rauschabstand bei der Detektion des optisch ubertragenen Kon- 
troll-Signals entsprechend reduziert. Aufgabe der Erfindung 
ist es daher auch bei reduziertem Signal-Rauschabstand eine 
sichere Erkennung des Kontroll-Signals zu gewShrleisten. 

Eine Losung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent- 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Detektion eines Kontroll signals (S 0S c) in ei- 

nem optischen Ubertragungs system fur optische Signale 

(SI, S2, ...), bei dem folgende Verfahrensschritte erfolgen: 

- dass ein konstanter Anteil der Leistung in einem festege- 
legten Frequenzbereich des Kontrollsignals (S 0S c) in einem 
moglichst schmalbandigen Spektralbereich konzentriert 
wird, 

» 

- dass das Kontrollsignal (S 0S c) sendeseitig in das Ubertra- 
gungssystem eingespeist wird, 

- dass nach einem Abschnitt des Ubertragungssys terns das Kon- 
trollsignal (Sosc) ausgekoppelt wird, 

- dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (S 0S c) opto- 
elektrisch gewandelt, verstarkt und zur Isolierung des 
moglichst schmalbandigen Spektralbereiches des Kontroll- 
signals (Sosc) gefiltert wird, 

- dass die Leistung des isolierten schmalbandigen Spektral- 
bereiches zur Detektion des Kontrollsignals (S 0S c) ermit- 
telt wird, 

- dass die Verstarkung des vom Ubertragungssystem ausgekop- 
pelten Kontrollsignals (S 0S c) linear und moglichst amplitu- 
den-unbegrenzt erfolgt, so dass bei hohem Rauschanteil das 
Kontrollsignal (S 0 sc) im schmalbandigen Spektralbereich 
noch detektiert wird. 

- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Konzentration eines konstanten Anteils der Leistung 
des Kontrollsignals (Sosc) auf einen schmalbandigen Spektral- 
bereich durch eine Gleichverteilung von Einsen und Nullen der 
Daten des Kontrollsignals (S 0S c) mit einer nachf olgenden ge- 
"eigneten Kodierung erzeugt ist . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass zur Gleichverteilung von Einsen und Nullen der Daten des 
Kontrollsignals (S 0 sc) eine Verscramblung und anschliefiend zur 
Erzeugung einer Spektrallinie eine CMI- bzw.- RZ-Kodierung 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die opto-elektrische Wandlung und die Verstarkung des 
ausgekoppelten Signals wenigstens fur die Daten-Bandbreite 
(B 0 sc) des Kontrollsignals vorgesehen sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der opto-elektrischen Wandlung und der Verstarkung 
des ausgekoppelten Signals eine zusatzliche Regenerierung des 
Kontrollsignals vorgesehen ist. 

6. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 5 zur Ermittlung 
einer Leitungsunterbrechung im Obertragungssystem, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Leistungspegel (P) des isolierten schmalbandigen 
Spektralbereiches des Kontrollsignals (S 0S c) ermittelt wird, 
dass bei einem unterhalb einer vorgegebenen Schwelle liegen- 
den Leistungspegels (P) eine Leitungsunterbrechung im Ober- 
tragungssystem detektiert wird, 

dass eine zur erf orderlichen Verstarkung der optischen Signa- 
le (SI, S2, ...) im Abschnitt des Ubertragungssystems ange- 
ordnete Pumpquelle (PQ) im Betrieb ausgeschaltet wird bzw. 
auSer Betrieb ausgeschaltet bleibt und 

dass bei keiner ermittelten Leitungsunterbrechung die Pump- 
quelle (PQ) eingeschaltet wird. 

7 . Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 5 nach Anspruch 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass fur zur Ubertragungsrichtung kontra- bzw. ko- bzw. bidi- 
rektionale Pumpen der oder mehrerer Pumpquelle (PQ) Kontroll- 
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signale aus einem kontra- bzw. ko- bzw. bidirektionalen Uber- 
wachungskanal des Ubertragungs systems verwendet werden. 

8. Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 5 zur Messung 
der Ubertragungsdampfung, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Ermittlung des Leistungspegels (P) des isolierten 
schmalbandigen Spektralbereiches des Kontrollsignals (S OS c) 
durchgefiihrt wird, 

dass eine Ermittlung eines Werts (G) einer der opto- 
elektrischen Wandlung anschlieSenden Verst&rkung durchgefiihrt 
wird und 

dass durch Abgabe des Leistungspegels (P) und des Werts (G) 
der Verstarkung an einer zusatzlichen Auswerteeinheit die 
Messung der Ubertragungsdampfung erfolgt. 

9. Anordnung zur Durchfuhrung der vorgenannten Verfahren ge- 
mSE einem der Anspruche 1 bis 5 bzw. 6 bis 8 mit einem Licht- 
wellenleiter (LWL) zur Ubertragung optischer Signale 

(SI/ S2 t • • • ) i 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem ersten Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein erster Koppler (Kl) zur Einkopplung eines Kontrollsignals 
(S 0 sc) angeordnet ist f dem ein Kodierungsmodul (COD) zur Kon- 
zentration eines konstanten Anteils der Leistung des Kon- 
trollsignals (S 0 sc) auf einem mSglichst schmalbandigen Spekt- 
ralbereich vorgeschaltet ist, 

dass in einem weiteren Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 

ein Auskoppler (K3) zum Abzweigen des Kontrollsignals (S 0 sc) 

aus dem Lichtwellenleiter (LWL) angeordnet ist, 

dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (S osc ) uber einen opto- 

elektrischen Wandler (OE) und weiterhin einen Verstarkungs- 

regler (AGC) einem schmalbandigen Bandpass filter (BP) zur I- 

solierung des schmalbandigen Spektralbereiches des ausgekop- 

pelten Kontrollsignals (S 0S c) zugefuhrt ist und 

dass dem Bandpassf ilter (BP) ein Messmodul (MEAS) nachge- 

schaltet ist. 
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10. Anordnung zur Durchfuhrung des vorgenannten Verfahrens 
gemaE einem der Anspriiche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 
5 dass in einem ersten Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein erster Koppler (Kl) zur Einkopplung eines Kontrollsignals 
(Sosc) angeordnet ist, dem ein Kodierungsmodul (COD) zur Kon- 
zentration eines konstanten Anteils der Leistung des Kon- 
trollsignals (Sosc) auf einem moglichst schmalbandigen Spekt- 

10 ralbereich vorgeschaltet ist, 

dass in einem weiteren Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein Auskoppler (K3) zum Abzweigen des Kontrollsignals (S 0S c) 
aus dem Lichtwellenleiter (LWL) angeordnet ist, 
dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (S osc ) uber einen opto- 

15 elektrischen Wandler (OE) und weiterhin einen Verstarkungs- 
regler (AGO einem schmalbandigen Bandpass filter (BP) zur I- 
solierung des schmalbandigen Spektralbereiches des ausgekop- 
pelten Kontrollsignals (S OS c) zugeftihrt ist und 
dass dem Bandpassf ilter (BP) ein Messmodul (MEAS) nachge- 

20 schaltet ist, 

dass dem Auskoppler (K3) mindestens ein zweiter Koppler (K2) 
zur Einspeisung von mindestens einem Pumpsignal aus einer 
Pumpquelle (PQ) vorgeschaltet ist, 

dass das Messmodul (MEAS) einen Verstarker und einen Gleich- 
25 richter zur Ermittlung eines Leistungspegels (P) nach wenigs- 
tens zwei Pegelwerten des isolierten schmalbandigen Spektral- 
bereiches aufweist und 

dass anschlieSend dem Gleichrichter ein Schwellwertdetektor 
(CONTROL) verbunden ist, dessen Ausgangssignal einem Schalter 
30 (ON/OFF) zur Ein- oder Ausschaltung des Pumpsignals der Pump- 
quelle (PQ) zugefuhrt ist. 

11. Anordnung zur Durchfuhrung des vorgenannten Verfahrens 
gemaS Anspruch 8, 
35 dadurch gekennzeichnet 

dass in einem ersten Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein erster Koppler (Kl) zur Einkopplung eines Kontrollsignals 
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(Sosc) angeordnet ist, dem ein Kodierungsmodul (COD) zur Kon- 
zentration eines konstanten Anteils der Leistung des Kon- 
trollsignals (S 0 sc) auf einem moglichst schmalbandigen Spekt- 
ralbereich vorgeschaltet ist, 
5 dass in einem weiteren Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein Auskoppler (K3) zum Abzweigen des Kontrollsignals (S OS c) 
aus dem Lichtwellenleiter (LWL) angeordnet ist, 
dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (Sosc) uber einen opto- 
elektrischen Wandler (OE) und weiterhin einen Verst&rkungs- 
10 regler (AGC) einem schmalbandigen Bandpassf ilter (BP) zur I- 
solierung des schmalbandigen Spektralbereiches des ausgekop- 
pelten Kontrollsignals (S 0S c) zugefiihrt ist und 
dass dem Bandpassf ilter (BP) ein Messmodul (MEAS) nachge- 
schaltet ist, 

15 dass das Messmodul (MEAS) einen Verstarker und einen Gleich- 
richter zur Ermittlung des Leistungspegels (P) des isolierten 
schmalbandigen Spektralbereiches aufweist und 

dass an einer Auswerteeinheit (PROC) zur Messung der Ubertra- 
gungsdampfung anhand des ermittelten Werts des Leistungspe- 
20 gels (P) und des eingestellten Verstarkungswertes (G) am Ver- 
st&rkungsregler (AGC) Signale (RSI, RS2) von dem Messmodul 
(MEAS) und von dem Verstarkungsregler (AGC) abgegeben sind. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
25 dadurch gekennzeichnet , 

dass an einem Ausgang des Verstarkungsreglers (AGC) zu einer 
Regenerierung des ausgekoppelten Signals (S 0S c) ein Regenera- 
tor (REG) mit mit nachgeschaltetem und Dekodierungsmodul 
(DECOD) mit Descrambler angeschlossen ist. 

30 

13. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Koppler (K4) zum Einspeisen des regenerierten ausge- 
koppelten Signals (S 0 sc) in einen weiteren Abschnitt des 
35 Lichtwellenleiters (LWL) angeordnet ist. 
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14. Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Komponenten (BP, MEAS) in einer oder mehreren Aus- 
kopplungsleitungen (K3, OE, AGC, REG, K4) eines fur Netzwerk- 
5 management verwendeten Uberwachungskanals (OSC) mit Kontroll- 
signal (S 0S c) integrierbar ist/ wobei einerseits dem sendesei- 
tig im Ubertragungssystem angeordneten Einkoppler (Kl) das 
Kodierungsmodul (COD) und anderseits dem Dekodierungsmodul 
(DECOD) der Regenerator (REG) vorgeschaltet sind. 



15. Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 14 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der schmalbandige Spektralbereich 50% der gesamten Leis- 
tung des vom Kodierungsmodul (COD) ausgehenden Kontrollsig- 
15 nals (Sosc) aufweist. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Leistungspegel (P) bei einer im Lichtwellenleiter 
20 (LWL) angeordneten ein- oder ausgeschalteter Pumpquelle (PQ) 
detektierbar bzw. ermittelbar ist. 
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